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Introducao

O Nordeste brasileiro possui grande extensdo de areas com vegetacao
de Cerrado concentrada principalmente nos estados da Bahia, do Maranhao e
do Piaui. Em geral, o relevo dessas regides é plano ou suavemente ondulado, o
que possibilita a total mecanizacao das lavouras. Contudo, nas areas com in-
tensa atividade agricola, como a regido oeste da Bahia, predominam solos de
texturas média e arenosa, de maior fragilidade fisica. Apesar das altas produti-
vidades obtidas nessas areas, ha predominancia da monocultura e do sistema
convencional de preparo do solo (SC).

Nesse modelo, para manutencao das altas produtividades, é necessa-
rio ter maiores quantidades de fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas
e outros insumos que, além de aumentarem os custos de producao, também
promovem desequilibrios no agroecossistema.

A adogdo de sistemas agropecuarios conservacionistas, como o sistema
de plantio direto (SPD), mostra-se uma excelente alternativa para a sustenta-
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bilidade produtiva dessas areas. O SPD fundamenta-se em trés principios: 1)
nao revolvimento do solo; 2) rotacdo de culturas; e 3) cobertura do solo com
biomassa, seja da cultura principal ou das plantas de cobertura do solo.

Entre os beneficios do SPD, estdo a conservac¢ao do solo e da agua e
a manutenc¢ao da capacidade produtiva dos solos (Bayer et al., 2006; Cerri
et al., 2007). No SPD, os restos das culturas comerciais ou das plantas de
cobertura aumentam o teor de matéria organica do solo e contribuem para
o controle da erosao. A cobertura do solo evita o impacto direto das gotas de
chuva, diminui a velocidade do escoamento superficial, reduz a capacidade
de transporte de particulas minerais e organicas pela enxurrada (Scopel et
al., 2013) e diminui a incidéncia de plantas daninhas. Ainda, as raizes das
plantas proporcionam formacdo de bioporos e melhorias das caracteristi-
cas fisicas do solo, o que facilita/melhora a infiltracdo e a retencdo de agua
(Cubilla et al., 2002).

No SPD, o cultivo de plantas de cobertura deve ser entendido como
investimento para as futuras culturas em sucessao e rotagao, pois alguns de
seus efeitos positivos geralmente sao observados em médio e longo prazos.
Algumas espécies podem melhorar os sistemas de produc¢ao da proprieda-
de, ao minimizarem pragas, plantas daninhas, doencgas e nematoides para as
culturas sucessoras. Outras reciclam nutrientes extraidos das camadas mais
profundas e favorecem o SPD, o que traz os beneficios mencionados ante-
riormente.

O cultivo de plantas de cobertura, além de essencial a sustentabilida-
de do SPD ao longo dos anos, pode ser uma estratégia de diversificacdao do
sistema produtivo com a finalidade de produzir pastagem para a pratica do
sistema de integracdo lavoura-pecudria (ILP) ou sementes dessas espécies
para comercializagao.

O sistema ILP consiste na conducado de diferentes sistemas produtivos
de graos, fibras, carne, leite e agroenergia implantados na mesma area, em
consércio, em rotacao ou em sucessao. A ILP é uma excelente alternativa
para a recuperac¢ao de areas degradadas por meio da intensificacdo do uso
da terra, pois potencializa os efeitos sinérgicos existentes entre as diversas
espécies vegetais, o que proporciona, de forma sustentdvel, maior producao
por area.
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Neste capitulo, serdao descritas estratégias de manejo das plantas em
um sistema sustentavel de produg¢ao agropecuaria com rotagao de culturas
e uso de plantas de cobertura, visando a estabilidade da produgao de graos
e fibras ao longo dos anos.

Condig¢des para iniciagdao do sistema de plantio direto

No SC, ha intensa mobilizagcdao do solo durante o seu preparo. Apesar
de o uso de maquinas acarretar como vantagem a rapida descompactacao
do solo pela forte movimentagdao que provoca, a repeticao dessa pratica ao
longo das safras agricolas causa a desestruturacdo do solo na camada aravel.
Ap6s o revolvimento, as particulas do solo tendem a se reorganizar e, quanto
mais desestruturado estiver o solo, maior tende a ser o adensamento. Com
o passar do tempo, a necessidade de intervencdao mecanica do solo acontece
em intervalos cada vez menores. Além de favorecer o adensamento do solo,
essa pratica reduz o teor de matéria organica. Por isso a capacidade de infil-
tracdo e armazenamento de agua no solo também é comprometida, o que
causa reducdo da produtividade das lavouras, principalmente nos anos de
baixa pluviosidade, mesmo em solos bem-adubados e com o perfil corrigido.
Assim o SPD preconiza o nao revolvimento total do solo, mas sim apenas o
minimo de movimentag¢ao na linha de plantio por ocasidao da semeadura.

No SPD, a manutencdo da estrutura do solo é feita biologicamente
pelas raizes das plantas de cobertura e das espécies cultivadas em rotagao
ou sucessao. A dinamica de constante ocupacao do perfil do solo pelas raizes
das plantas e suas decomposi¢cdes apds a morte forma canais para ocupa-
¢dao de novas raizes das plantas cultivadas na sequéncia, o que possibilita
a manutencgdo da estrutura do solo sem o revolvimento. Além disso, com
a decomposicdao das raizes e da parte aérea das plantas, ocorre aumento
da matéria organica no solo e liberagcdao de agentes cimentantes, que con-
tribuirdo para a estabilidade da parte fisica do solo, de modo a melhorar a
aeracao, a infiltracao e a capacidade de armazenamento de agua. Crusciol et
al. (2007) constataram esse fato apds 2 anos de cultivo do milho (Zea mays)
consorciado com Urochloa brizantha cultivar Marandu; nesse caso, houve
maior proporgao de agregados maiores do que 2 mm na camada de 20cm a
40 cm, além de maior macroporosidade em profundidade e menor valor de
resisténcia a penetracao.
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Diante dessas evidéncias, conclui-se que a rotagao de culturas e o uso
de diversas plantas de cobertura sao fundamentais, pois, além dos benefi-
cios que a biomassa formada acarreta na superficie do solo, essas praticas
incluem o trabalho de exploracao de todo o perfil do solo com sistemas radi-
culares de diferentes morfologias e arquiteturas, de modo que cada espécie
tem sua func¢do na dindamica de manutencao de adequadas condi¢des fisicas
do solo ao longo dos anos (Figura 1).

Antes da implantacdao do SPD, é importante adequar as condic¢des fi-
sicas e quimicas do solo. Qualquer problema de impedimento fisico do solo,
como a existéncia de camadas adensadas ou compactadas, pode impedir a
penetracdo das raizes e comprometer o sistema, de modo que sera necessario
novo revolvimento do solo. Da mesma forma, é preciso que o perfil do solo
esteja com teores adequados dos nutrientes essenciais e ndao tenha aluminio
(Al) téxico.

Rotacdo/Sucessdo de culturas

Existe uma confusdo entre os conceitos de “rotacdao” e “sucessao” de
culturas. A rotagao consiste na alternancia de culturas vegetais na mesma area
em anos agricolas diferentes, enquanto a sucessao consiste na alternancia de
culturas vegetais na mesma area e no mesmo ano agricola. Em outras pala-
vras, conforme Calegari et al. (1998), nem toda sucessao é uma rotacao de
culturas, mas a rotacao é sempre uma disposicdo de culturas em sucessao. Ja
“monocultura” é a semeadura da mesma cultura vegetal em todos os anos na
mesma area.

A rotacdo de culturas apresenta muitos beneficios, além da atuacgao
dos seus sistemas radiculares sobre as condig¢des fisicas e quimicas do solo.
Ela também pode proporcionar melhores condigdes de sanidade as lavouras
guando comparada a monocultura, em relacdo as das pragas e doengas de
solo (Silva, 1996; Denti; Reis, 2001; Reis et al., 2011; Ferreira et al., 2012; Pe-
rina et al., 2016). No programa de rotagdo, o adequado uso de plantas com
diferentes caracteristicas reduz a multiplicacdao de individuos ou patégenos
de uma safra para a outra e, com isso, a pressao das pragas e doencas se tor-
na menor. A utilizacdo diversificada de principios ativos na area com rotagao
de culturas também dificulta o aparecimento de pragas, doencas e plantas
daninhas resistentes aos defensivos agricolas (Altmann, 2010). Além dos be-
neficios da presenca de biomassa seca sobre o solo (Ferreira; Lamas, 2010), a
rotacdo também acarreta beneficios que se estendem ao controle de plantas
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daninhas, pois a maior diversificacdo de praticas pelos diferentes manejos e
tratos culturais desfavorece a multiplicacao e a sele¢ao de plantas daninhas,
inclusive as de dificil controle.

A pratica da rotagao de culturas também favorece o aumento da eficién-
cia do uso de fertilizantes, uma vez que interfere positivamente na ciclagem
de nutrientes e nas caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo. Porém as
caracteristicas das plantas a serem introduzidas no sistema de rotagdo/suces-
sao de culturas sao determinantes para essa eficiéncia de uso dos fertilizantes
(Crusciol; Soratto, 2010).

O uso de plantas de cobertura, além dos beneficios citados anterior-
mente, pode restituir quantidades consideraveis de nutrientes aos cultivos,
uma vez que essas plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais
do solo e os liberam apds a decomposicao dos seus residuos (Duda et al., 2003).

Os efeitos da ciclagem de nutrientes se tornam mais evidentes em solos
arenosos (onde a lixiviacdo é maior do que em solos argilosos), principalmente
para os elementos de alta mobilidade, como o potdssio (K). Em trabalhos com
o uso de plantas de cobertura realizados no Cerrado da Bahia, que apresenta
solos arenosos e com baixos teores de matéria organica, foi possivel reciclar
quantidades significativas de nutrientes, principalmente o K (Tabela 1). Apesar
de as plantas de cobertura implantadas em sucessao a cultura da soja (Glycine
max) terem tido menos tempo entre a semeadura e a dessecacao, quando
comparadas as plantas de cobertura cultivadas em consércio com o milho, seu
potencial de ciclar o K foi muito préximo.

Outro importante beneficio da rotacdo/sucessdo de culturas é o apro-
veitamento dos residuos da cultura antecessora, como o nitrogénio (N) deixa-
do pela soja, que certamente foi utilizado pelas plantas de cobertura implan-
tadas em sucessdo (Tabela 1).

Os resultados de um experimento executado em Luis Eduardo Maga-
Ihdes, BA, sobre sistemas de manejo de plantas mostraram que a rotagao en-
volvendo soja, milho e algodao (Gossypium hirsutum L.) em SPD e o uso de
plantas de cobertura semeadas em sucessao a soja e em consoércio com milho
possibilitaram a obtencado de produtividades superiores, quando comparadas
as produtividades das culturas cultivadas em monocultura e SC (Figuras 2, 3 e
4). Esses resultados evidenciam todos os beneficios auferidos pela pratica de
rotacao de culturas e pelo uso do SPD mencionados anteriormente.
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Além dos beneficios ja citados, nas areas onde se faz o manejo com uso
de plantas de cobertura, ha incremento dos efeitos positivos no sistema de
rotacdo com soja (Glycine max), milho (Zea mays) e algodao (Gossypium hir-
sutum L.). Quando se utilizou a rotagdo de culturas com o uso das plantas de
cobertura em consdrcio com milho e em sucessao a soja, a produtividade mos-
trou-se maior do que na area onde foi utilizado esse mesmo esquema de rota-
¢ao de culturas, porém sem a implantagao das plantas de cobertura, ou seja,
onde a area ficou em pousio ap6s a colheita do milho e da soja (Figura 5).

Uso de plantas de cobertura no sistema de plantio
direto: implantacao e manejo

Para propiciar vantagens ao sistema produtivo, a espécie de planta de
cobertura a ser cultivada no SPD deve apresentar algumas caracteristicas:
e Ser de facil estabelecimento.
e Apresentar rapido crescimento.
e Propiciar boa cobertura do solo.
e Nao ser hospedeira preferencial de doengas, pragas e nematoides.
e Auxiliar no manejo integrado de plantas daninhas.

e Permitir, se possivel, a colheita de grdos ou o pastejo animal no periodo de
entressafra, ou até mesmo a producdo de sementes para comercializagao.

e Apresentar, no caso de pastejo, boa tolerancia ao pisoteio animal.

e Produzir matéria seca (MS) em quantidade suficiente para a semeadura
direta.

e Ser de facil manejo de dessecagao com herbicidas, visando a semeadura
direta.

L Nao se tornar invasora da lavoura em sucessao.

e Apresentar palhada residual de boa persisténcia no solo durante o longo
ciclo das culturas.
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A seguir e na Tabela 2, sao descritas e caracterizadas algumas espécies
de plantas de cobertura com potencial de uso no SPD.

Urochloa ruziziensis

A Urochloa ruziziensis tem muitos pelos nas folhas, o que faz com que
a planta apresente aspecto macio e aveludado. E uma graminea perene que
cresce rapidamente e forma touceiras relativamente prostradas, e por isso
confere boa cobertura do solo. Essa espécie de braquiaria normalmente cres-
ce até 1 m de altura e suas raizes podem ultrapassar 2 m de profundidade,
porém a maioria delas se concentra nos primeiros 20 cm de profundidade.

Apresenta bom desempenho em solos de média e alta fertilidade e se
adapta muito bem ao sistema de consércio com o milho (sistema Santa Fé),
pois tem boa tolerancia ao sombreamento. Essa braquidria pode produzir
mais que 12 mil kg ha* de MS em consércio com o milho no sistema Santa
Fé. Tem pouca tolerancia a seca e ao encharcamento, baixa capacidade de
rebrota em condicdes de sobrepastejo e boa palatabilidade (para uso na ILP),
porém é suscetivel a cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopicta). A U. ruzi-
ziensis é uma espécie muito interessante para ser usada em dreas de SPD,
pois, além da sua excelente cobertura do solo, é rustica e de facil manejo de
dessecagao com o herbicida glifosato.

Urochloa brizantha

A Urochloa brizantha, conhecida também como braquiarao, tem como
origem a Africa. E do tipo perene, muito robusta, cresce formando touceiras,
gue normalmente dificultam a semeadura em situagdes de pastos pereniza-
dos. Comparada com a U. ruziziensis, a U. brizantha tem crescimento mais
vigoroso e sistema radicular mais agressivo; por isso necessita de maiores
doses de glifosato no manejo de dessecacao.

Existem, no mercado, vdrias cultivares dessa espécie de braquidria,
entre as quais, destacam-se BRS Paiaguas, Marandu, MG-4, MG-5 Vitéria ou
Xaraés e BRS Piata.
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Megathyrsus maximum

Originaria do continente africano, essa espécie é uma forrageira muito
produtiva, bem aceita pelos animais (para uso na ILP) e que se adaptou facil-
mente as condicdes tropicais do Brasil. A Megathyrsus maximum é uma gra-
minea perene, que cresce na forma de touceiras, geralmente muito vigorosas.
Tradicionalmente conhecida pela cultivar Colonido, essa espécie foi melhora-
da e originou algumas cultivares, entre as quais, Mombaca, Tanzania e Aruana.

Existe também a cultivar Massai, que é um hibrido de M. maximum e M.
infestum, porém as cultivares Mombaca, Tanzania e Aruana apresentam porte
maior, folhas mais largas e maior potencial produtivo. As espécies do género
Megathyrsus geralmente apresentam boa tolerancia a seca e ao frio, desen-
volvem-se melhor em solos com baixa acidez e com média a alta fertilidade,
mas nao toleram solos com drenagem deficiente. A cultivar Massai é tolerante
ao Al do solo.

A producdo de MS das espécies do género Megathyrsus pode variar
bastante de uma cultivar para outra, mas, de modo geral, atinge anualmente
entre 10 mil kg ha™ e 25 mil kg ha, dependendo da época de semeadura e das
condicoes edafoclimaticas. No cultivo em segunda safra (safrinha) apés soja,
foram obtidas, no Cerrado do sudoeste de Goids, produtividades entre 9 mil
kg ha'e 16,6 mil kg ha™ (Ferreira et al., 2010), sendo as menores observadas
para a cultivar Massai.

Pennisetum glaucum

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma graminea anual de verao com
metabolismo C4, de origem africana, de facil instalacao, conducao e producao
de sementes. Tem sistema radicular vigoroso, embora a maioria das raizes se
concentre nos primeiros 10 cm. Dependendo das condi¢des de solo e clima,
as raizes do milheto podem explorar maiores profundidades do solo, o que
permite a planta aproveitar melhor os nutrientes dessas camadas, além de au-
xiliar na descompactacao e reestruturacao do solo e, assim, permitir o acesso
a agua em periodos de seca (Salton; Kichel, 1998).

O milheto tem boa tolerancia a seca e se adapta a solos de baixa ferti-
lidade. Produz entre 5 mil kg ha'e 15 mil kg ha™ de MS, variacdo que ocorre
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em razao das condi¢des de clima, época de semeadura e fertilidade do solo.
A biomassa formada pelo milheto proporciona boa cobertura do solo, porém
com qualidade inferior a auferida de braquiarias e espécies do género Me-
gathyrsus. Entretanto é importante lembrar que, devido ao seu crescimento
vertical e a sua morfologia foliar, o milheto nem sempre promove boa cober-
tura do solo e, por isso, possibilita a infestacao de plantas daninhas (Borges
et al., 2014).

Nas condicdes tropicais brasileiras, a velocidade de decomposi¢cao da
MS do milheto é elevada (Soratto et al., 2012), o que resulta em menor pro-
tecdo do solo e, assim, atende adequadamente aos principios do SPD (Scopel
et al., 2013).

No que diz respeito a sensibilidade aos fitonematoides parasitas, ha va-
riacao entre diferentes cultivares de milheto.

Sorghum bicolor

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma graminea anual, de porte ereto, com
elevada capacidade de producao de MS e que pode ser cultivado para a produ-
¢ao de graos e forragem. Nos sistemas de produgdo do Cerrado, tem sido mais
usado o sorgo granifero, de porte baixo, que é uma 6tima opc¢ao de cultivo de
segunda safra em substituicdao ao milho, principalmente em cultivos tardios,
devido a sua maior tolerancia ao deficit hidrico e a sua precocidade. Deve-se
dar preferéncia as cultivares que ndo apresentam tanino nos graos, porque
ele compromete a qualidade nutricional do sorgo. Apds a colheita dos graos,
o sorgo normalmente rebrota e sua massa vegetal aumenta apds o inicio das
chuvas da primavera, o que gera em torno de 5 mil kg ha®a 10 mil kg ha™ (Fer-
reira et al., 2010).

Cajanus cajan

O guandu (Cajanus cajan) é uma leguminosa forrageira comumente cul-
tivada nas regides tropicais e subtropicais. E uma planta de facil implantag3o
e manejo, pouco exigente quanto a fertilidade do solo e ndo tolera solos en-
charcados. Planta rustica e de porte arbustivo, o guandu pode atingir alturas
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superiores a 3 m, dependendo da cultivar e da condicao de cultivo. No perio-
do da seca, o guandu mantém boa persisténcia de folhas verdes devido ao
profundo desenvolvimento de suas raizes. Apresenta bom teor de proteina
tanto nas folhas quanto nas sementes; por isso é boa opgao para alimentacao
animal na entressafra. O guandu apresenta boa produtividade de MS, mas seu
crescimento inicial é lento e a morfologia de sua parte aérea nao possibilita
rapida e adequada cobertura do solo, quando semeado no final do periodo
chuvoso. Essa caracteristica pode resultar em infestacdes de plantas daninhas.

Crotalaria spectabilis

A Crotalaria spectabilis é leguminosa anual, ereta e de porte baixo,
qgue pode atingir até 1,5 m de altura. Apresenta boa adaptacao a diferentes
ambientes tropicais, mas, em relagao as gramineas, produz menor quantida-
de de MS na entressafra do Cerrado brasileiro, ou seja, no cultivo de outo-
no/inverno/primavera (Ferreira et al., 2010). Apresenta raiz pivotante, que
€ capaz de auxiliar na descompactac¢ao do solo. Também tem alto potencial
de controle de nematoides parasitas de varias culturas dos sistemas de pro-
ducdo do Cerrado, conforme dados de Inomoto e Asmus (2014). Tem alta ca-
pacidade de fixacao bioldgica do N da atmosfera e apresenta bom potencial
para cultivo consorciado com espécies do género Urochloa, principalmente
a espécie U. ruziziensis.

Crotalaria juncea

A Crotalaria juncea é uma leguminosa anual, ereta e de porte alto,
que pode atingir até 3 m de altura, dependendo das condi¢des do solo,
clima e época de semeadura. Comparada as outras crotalarias e ao guan-
du, tem rapido crescimento inicial e boa producao de fitomassa. Apresen-
ta vigoroso crescimento de raizes, boa tolerancia a seca, alta capacidade
de producao de MS e boa cobertura do solo. De acordo com Inomoto e
Asmus (2014), sua reacdo aos fitonematoides varia bastante: de ndo hos-
pedeira até ma hospedeira para Meloidogyne incognita e Rotylenchulus
reniformis e até boa hospedeira para Pratylenchus brachyurus.
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Crotalaria ochroleuca

A Crotalaria ochroleuca é uma leguminosa anual de porte ereto,
que pode atingir 2 m de altura, dependendo da época de semeadura
e das condicdes edafoclimaticas. Seu crescimento inicial é lento, mas é
uma espécie rustica, capaz de se desenvolver em solos com baixa dispo-
nibilidade de nutrientes e com baixo teor de matéria organica. Apresenta
rapido e vigoroso desenvolvimento de raizes, as quais podem romper ca-
madas adensadas ou compactadas do solo. Retém folhas verdes duran-
te o periodo de entressafra no Cerrado brasileiro e é considerada uma
planta com boa tolerancia ao deficit hidrico. Assim como a C. spectabi-
lis, apresenta boa tolerancia aos fitonematoides Meloidogyne incognita,
Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus brachyurus. Produz mais MS do
que a C. spectabilis, com quantidade préxima da gerada pela C. juncea.

Crotalaria breviflora

A Crotalaria breviflora é uma leguminosa anual com habito de cres-
cimento ereto arbustivo, de porte baixo, que pode atingirde 0,6 ma 1,1
m de altura, dependendo da época e da densidade de semeadura, do
clima e da fertilidade do solo. Seu crescimento é rapido e seu ciclo é cur-
to; adapta-se aos climas tropical e subtropical, porém ndo tolera geada.
Desenvolve-se bem em solos argilosos e arenosos. Tem capacidade de
producdo de MS entre 3 mil kg ha? e 5 mil kg ha, com menor potencial
no cultivo de outono/inverno. Tem potencial de fixacdo de N similar ao
da C. spectabilis e, de acordo com Inomoto e Asmus (2014), ndo é hospe-
deira de Meloidogyne incognita e Rotylenchulus reniformis.

Estabelecimento das plantas de cobertura

Algumas plantas de cobertura, além de produzirem MS para o SPD
e minimizarem problemas do sistema de produc¢ao (Tabela 2), também
podem produzir grdos/sementes (Figura 6) que, colhidos, poderdo ser
comercializados ou usados para alimentacao animal ou como sementes
para o cultivo em novas areas.
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Figura 6. Produtividade de graos ou sementes de culturas e plantas de cobertura
cultivadas no Cerrado em segunda safra apds soja (Glycine max), em Santa Helena de
Goias, GO, em 2013. Sorgo: Sorghum bicolor. Milho: Zea mays.
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Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2016).

O sucesso do cultivo de plantas de cobertura ocorre em fungao
de uma série de fatores, que vao desde a escolha da espécie, qualidade
das sementes e do solo e condi¢des climaticas durante a época de se-
meadura, até o desenvolvimento das plantas, do sistema de cultivo e do
manejo cultural.

Qualidade das sementes

A qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes das cultu-
ras de cobertura é um pré-requisito fundamental. Atualmente, exis-
tem muitas possibilidades de obtengao dessas sementes, inclusive a
compra pela internet. Entretanto deve-se ter o cuidado de adquiri-las
de produtores ou comerciantes idoneos, que garantam a sua sanida-
de, a auséncia de estruturas de resisténcia de doencas (por exemplo,
o mofo—branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum) e as altas por-
centagens de pureza e germinacao.
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As sementes das braquidrias e das espécies do género Mega-
thyrsus, quando provenientes de sistema de colheita de varredura,
tendem a apresentar menor valor cultural (VC) devido a menor pu-
reza fisica, tal como observado em Megathyrsus maximum cultivar
Mombaca por Maschietto et al. (2003).

As sementes das plantas de cobertura podem ser via de disse-
minacdo de patdégenos, pragas ou plantas daninhas. Dependendo do
sistema de producdo, as sementes de braquidrias e das espécies do
género Megathyrsus podem levar consigo terra infestada de fitone-
matoides parasitas das culturas e do sistema.

O uso de sementes contaminadas dificulta o manejo das areas,
onera os custos de produc3ao e compromete a produtividade e a qua-
lidade dos produtos colhidos. Um exemplo é o da C. spectabilis, susce-
tivel ao mofo-branco (Figura 7A), doenca cujas estruturas de resistén-
cia do fungo, chamadas de esclerddios (Figura 7B), podem contaminar
os lotes de sementes de crotalaria. Essas, quando semeadas, disse-
minam os esclerédios de mofo-branco que, dependendo das condi-
¢Oes climaticas, podem infectar plantas de soja, algodao, feijao (Pha-
seolus vulgaris), tomate (Solanum lycopersicum), girassol (Helianthus
annuus) e de varias outras culturas.

Figura 7. Planta de Crotalaria spectabilis atacada por mofo-branco (A) e com a pre-
senca externa do esclerddio (B).
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Epocas de semeadura

Com o objetivo de produzir quantidade suficiente de MS para o SPD no
Cerrado brasileiro, aten¢ao especial deve ser destinada a época de semeadu-
ra das plantas de cobertura.

De acordo com Ferreira et al. (2007), quando a semeadura de U.
ruziziensis, sorgo, milheto, C. spectabilis e capim-pé-de-galinha (Eleusine
indica) é realizada no inicio da primavera, ou seja, no inicio do periodo
chuvoso no Cerrado brasileiro, normalmente as plantas de cobertura nao
aportam MS suficiente a semeadura direta das culturas do sistema, mes-
mo se o algodao for semeado entre o final de novembro e durante o més
de dezembro. Nessa condicao, além de as plantas de cobertura disponibi-
lizarem baixa quantidade de MS, a palha residual no solo é rapidamente
decomposta durante o desenvolvimento vegetativo da cultura implantada.

As gramineas, por apresentarem maior relagdo carbono/nitrogénio
(C/N), geralmente apresentam menor taxa de decomposicdo da sua MS
no solo. Porém, no cultivo da primavera, em funcao do curto periodo
de desenvolvimento, elas acumulam pouca lignina nos seus tecidos (Car-
valho et al., 2011), o que favorece a rapida decomposicao da fitomassa
acumulada.

Em areas com lavoura de soja em que nao serao feitos cultivos eco-
ndmicos em segunda safra, seja por decisao estratégica, seja por limitagao
pluvial (regides onde o regime de chuva possibilita apenas uma safra), ade-
guada producao de MS é obtida quando as plantas de cobertura sao se-
meadas no periodo de fevereiro-margo, logo apds o cultivo e a colheita da
soja (Ferreira et al., 2010; Ferreira; Carvalho, 2015). Quanto mais cedo for
semeada e colhida a soja, maior disponibilidade hidrica e desenvolvimento
terdo as plantas de cobertura semeadas em sucessao.

No Cerrado brasileiro, para o adequado estabelecimento e desen-
volvimento das plantas de cobertura, as espécies U. ruziziensis, U. brizan-
tha, sorgo, milheto, C. spectabilis, C. juncea, C. ochroleuca e as cultivares
Mombaca, Tanzania e Aruana da espécie Megathyrsus maximum nao de-
vem sofrer deficit hidrico nos primeiros 50 dias ap6s a semeadura (Ferreira
et al., 2016). Normalmente no Cerrado, as chuvas diminuem ou até mesmo
se encerram entre meados e final de abril, embora, em algumas regides, as
chuvas possam se estender até o inicio de maio. Portanto, de acordo com
a média histdrica de precipitacao pluviométrica de cada regiao, é possivel
retroceder 50 dias, para que seja estimada a data-limite para a semea-
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dura das plantas de cobertura. Entretanto é importante ressaltar que,
guanto mais cedo for a semeadura das plantas de cobertura, ou seja,
guanto mais proxima da primeira metade do verao (desde o final de
janeiro até meados de fevereiro), melhor serd a producdo de MS, graos
ou sementes.

Sistemas de cultivo solteiro e consorciado

As plantas de cobertura podem ser cultivadas de forma exclusiva
(solteira), ou seja, quando se utiliza apenas uma espécie, e de forma
consorciada, quando se associam duas ou mais espécies de plantas, o
gue pode abranger apenas plantas de cobertura ou o cultivo simulta-
neo de uma planta de cobertura com uma espécie para a produgao de
graos, como o milho ou o sorgo.

A consorciacdao de plantas de cobertura possibilita a producao
de graos ou sementes por uma espécie e a concomitante producao de
biomassa para alimentacao animal e a disponibilizacao de palha para
a semeadura direta das espécies em rotagao na préxima safra. Depen-
dendo das plantas de cobertura associadas, o consércio pode resultar
em melhor cobertura e exploracao do solo, maior diversidade da bio-
massa microbiana do solo, maior capacidade da ciclagem de nutrientes
e melhores estruturacao do solo e equilibrio da sua relagdo C:N.

Como exemplos de cultivos consorciados, podem ser citados os
gue envolvem espécies do género Urochloa (U. ruziziensis e U. brizan-
tha) com as seguintes espécies: C. spectabilis, C. juncea e C. ochro-
leuca, guandu, sorgo granifero, milheto, girassol e Sesamum indicum
(gergelim).

Também é possivel consorciar milho com crotalarias, principal-
mente a C. spectabilis. Dada a dificuldade de manejo de plantas dani-
nhas de “folhas largas” no consércio de milho com crotalaria ou guan-
du, a semeadura dessas leguminosas deve ser realizada no estadio fe-
nolégico V4 (quarta folha desenvolvida) do milho, apds aplicacdo de
herbicida seletivo. Foram obtidos 6timos resultados com milho trans-
génico resistente ao glifosato, pois esse herbicida ndao apresenta efeito
residual e, portanto, nao interfere na germinagao e desenvolvimento
da crotalaria (Ferreira et al., 2016). As sementes de crotaldria sdo distri-
buidas misturadas ao adubo de cobertura do milho, com aplicagao nas
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entrelinhas por meio de um cultivador/adubador com discos duplos. Essa
op¢ao de manejo possibilita o adequado desenvolvimento, a boa producgao
e a colheita do milho e favorece o crescimento da crotalaria, sem que haja
reducao da produtividade do milho, tampouco a produ¢ado de sementes de
crotaldria, que podem contaminar os graos de milho (Figura 8).

Foto: Julio Cesar Bogiani

Figura 8. Cultivo consorciado de milho com Crotalaria spectabilis em estadio de de-
senvolvimento R6 (A) e na fase de colheita (B).

Cultivo consorciado de milho com gramineas forrageiras (T3)

O sistema conhecido como Santa Fé consiste no cultivo de milho
para a producao de graos e o concomitante cultivo de espécies forrageiras,
principalmente de braquidrias, que, além de servirem para a alimentacao
animal, fornecem MS para a semeadura direta da cultura em sucessao.

O milho pode ser cultivado como safra principal ou segunda safra (sa-
frinha). Existem quatro modos de semeadura da graminea forrageira:

e Alango, apds a dessecagao da area e antes da semeadura do milho, de
modo que a semente de braquiaria seja incorporada pela movimenta-
¢ao do solo durante a operacao de semeadura do milho. No caso de
haver muita MS remanescente dos cultivos anteriores, recomenda-se
passar o correntdo com discos/facas apds a semeadura da braquiaria e
antes da semeadura do milho.

e Concomitantemente com a semeadura do milho, realizada de forma
mecanizada, de modo que as sementes de braquidria sejam misturadas
com o fertilizante ou semeadas em fileiras intercaladas com as fileiras
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de milho ou ainda distribuidas por meio de uma terceira caixa localizada
na frente da semeadora.

e Juntamente com o fertilizante da primeira adubacao de cobertura do
milho, de modo que os fertilizantes e as sementes sejam incorporados
ao solo.

e Em sobressemeadura, com distribuicao aérea realizada apds o inicio do
pendoamento do milho até a fase de grao leitoso (estadio reprodutivo
R3), quando, na pratica, a espiga esta adequada ao consumo como “mi-
Iho cozido”. A sobressemeadura é o método menos indicado entre todos
os citados, porque resulta nas piores qualidades da germinacdo e do es-
tabelecimento da planta de cobertura na cultura do milho.

Apdbs a emergéncia do milho, quanto mais tarde é feita a semeadura
da braquiaria, pior é o seu desenvolvimento, pois o crescimento do milho
compromete a emergéncia e o desenvolvimento das forrageiras.

O consoércio de milho com braquidrias, em experimento executado em
Luis Eduardo Magalhaes, BA, no Cerrado do Nordeste (onde o regime de chu-
va possibilita apenas uma safra), teve resultados satisfatérios de producao
de MS, sem prejuizos a produtividade do milho (Figura 9).

By e b 45 S WAV PR

Figura 9. Produtividade de milho (Zea mays) e quantidade de biomassa (matéria
seca) formada pelas plantas de cobertura cultivadas em consércio com o milho no
sistema Santa Fé (pousio: sem cultivo de plantas de cobertura).

Fonte: Os autores.
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Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira

Em algumas regides do Cerrado brasileiro que possibilitam segunda sa-
fra, as chuvas cessam em meados de abril, e por isso o milho de segunda safra
nao produz satisfatoriamente no cultivo em safrinha. Nesses locais, ele pode
ser substituido pelo sorgo granifero, que apresenta maior tolerancia ao deficit
hidrico e se adapta bem ao cultivo consorciado com U. ruziziensis (Figura 10).

Cultivo consorciado de soja com gramineas forrageiras (T3)

A distribuicao da planta de cobertura pode ser realizada em sobresse-
meadura durante o cultivo da soja por meio de equipamentos mecanizados
(por exemplo, trator) ou por aviao.

As espécies dos géneros Urochloa e Megathyrsus devem ser semeadas
preferencialmente entre os estadios fenoldgicos R5.2 e R5.4 da soja. Se for
semeado o milheto, a planta de soja pode estar entre R5.5 a R6. Quando a
semeadura ocorre antes de R5, ndao ha luz suficiente para a germinacao das
sementes nem para o adequado desenvolvimento das plantas; aquelas que
porventura tenham emergido estarao sujeitas ao estiolamento. Se a semea-
dura for apds R7.1, a intensa desfolha da soja reduzird o contato das semen-

tes com o solo e, consequentemente, prejudicara a germinagao, a emergén-
cia e o estabelecimento das plantas de cobertura.

Figura 10. Campo com Urochloa ruziziensis apds colheita dos graos de sorgo
(Sorghum bicolor)(esquerda) e sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis (direita)
antes da colheita.
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Cultivo das plantas de cobertura com a semeadura apds a
colheita da soja

Essa forma de cultivar plantas de cobertura vem aumentando gra-
dativamente no Cerrado. As plantas de cobertura s3o semeadas meca-
nicamente, imediatamente apds a colheita da soja. Quanto mais demo-
rada for a colheita da soja (adentrando fevereiro e até margo), pior sera
o desenvolvimento e a produtividade das plantas de cobertura, dada a
reducado do periodo chuvoso, que termina com o avancar do outono. Por
essa razdo, é importante adotar uma cultivar de soja precoce (ciclo pro-
ximo a 100 dias) ou, no maximo, uma cultivar com ciclo de até 125 dias.

O cultivo de plantas de cobertura em sucessao a soja, com semea-
dura feita imediatamente apds a colheita da soja (na primeira quinzena
de margo), na regido de Luis Eduardo Magalhdes, BA, proporcionou a
formacdo de até 8,1 t ha' de MS, enquanto na drea de pousio a quan-
tidade deixada pelos restos culturais da soja apds a colheita foide 1,9 t
ha' de MS (Figura 11).
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Figura 11. Quantidade de matéria seca formada pelas plantas de cobertura semeadas
imediatamente ap0s a colheita da soja. “Cultivo consorciado em linhas alternadas.
Capim-sudao (Sorghum sudanense L.)(pousio: sem cultivo de plantas de cobertura).

Fonte: Os autores.
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Quantidade de sementes

A quantidade de sementes a ser usada varia de acordo com a es-
pécie, cultivar, época de semeadura, sistema de cultivo (se solteiro ou
consorciado), valor cultural do lote de semente, peletizacdo (ou n3o) da
semente, peso das sementes, forma e profundidade de semeadura.

No cultivo consorciado de duas espécies de cobertura, recomenda-
se usar 60% da quantidade indicada para o cultivo solteiro (Tabela 3) de
cada espécie.

Quando as sementes sao distribuidas a lango ou dispostas no solo
junto com o fertilizante da cultura principal, a quantidade deve ser au-
mentada entre 50% e 100%. Maiores quantidades também devem ser
usadas quando as sementes sdao distribuidas em sobressemeadura du-
rante o desenvolvimento da soja, do milho ou do sorgo. Se, na época
da semeadura, as condi¢cdes climaticas ndo forem muito favoraveis ao
estabelecimento das plantas de cobertura, também se sugere aumentar
a quantidade de sementes. Além disso, abaixo de 2,5 cm do solo, quanto
mais profunda for a disposicao, no solo, de sementes miudas e com bai-
xa quantidade de reserva, maior devera ser a quantidade de sementes
distribuidas.

A recomendac¢ao da quantidade de sementes das espécies de Uro-
chloa e Megathyrsus também pode ser feita com base no critério de
ponto de valor cultural (PVC) por hectare, com valores que geralmente
variam de 300 a 500, de acordo com a espécie, cultivar, condicdes am-
bientais na época da semeadura e, principalmente, forma de distribuicao
das sementes. Para semeadura em linha, com a semente colocada em
torno de 2 cm a 3 cm de profundidade e condicao 6tima de semeadura,
adota-se menor PVC, enquanto para semeadura a lango e aérea ou com
condicao climatica ndo muito adequada, adota-se maior PVC.

Para calcular a quantidade de sementes comerciais por hectare,
basta dividir o PVC por hectare pelo valor cultural do lote comercial de
sementes. Por exemplo, para uma condi¢cao adequada de semeadura em
que possa ser estabelecido o PVC de 300, se a semente encontrada no co-
mércio for de VC igual a 50%, seria necessarios ter 6 kg ha* de sementes
do lote comercial.
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Por ocasido da aquisicao das sementes, ndo se deve observar apenas o
custo do quilograma da semente comercial. E preciso atentar ao valor cultural
do lote, que indica o valor a ser pago pelo quilograma de sementes puras viaveis.

Sementes peletizadas, revestidas ou incrustadas, por apresentarem me-
nos impurezas (pedras, torrdes, sementes de plantas daninhas, palhas, gravetos,
etc.), geralmente sdo mais caras. Por isso é preciso avaliar os potenciais bene-
ficios de seu uso. Alguns trabalhos evidenciam que o revestimento de semen-
tes de gramineas forrageiras reduz as velocidades de germinagcao e emergéncia
(Santos et al., 2010; Brites et al., 2011), embora propiciem maior protecao as
sementes (Derré et al., 2013) e garantam sua qualidade fisioldgica durante o
armazenamento (Santos et al., 2010).

Formas de semeadura, profundidade da semente e espagamento entre fileiras

A semeadura das plantas de cobertura pode ser realizada de forma meca-
nizada, com semeadoras tradicionais com discos adaptados para graos miudos,
dependendo da espécie a ser usada. As sementes de milho e braquiaria, por
exemplo, podem ser colocadas em caixas separadas com semeadura em linhas
espacadas de 45 cm a 50 cm, intercalando-se as fileiras de milho com as de bra-
quidria. Existem as multissemeadoras ou semeadoras multiplas, que, de acordo
com o0s ajustes ou substituicdo de seus componentes, podem ser usadas para a
semeadura de sementes miudas e graudas.

As sementes das plantas de cobertura também podem ser colocadas nas
caixas de adubo para serem misturadas com o fertilizante ou com areia. Quando
as sementes sao misturadas com fertilizante, a semeadura deve ser realizada
preferencialmente no mesmo dia, de modo a evitar danos por salinidade. Quan-
do se usa a areia como meio de distribuicdo das sementes de uma ou mais espé-
cies de cobertura, a mistura, depois de bem-homogeneizada, deve ser colocada
no depdsito de fertilizante. Deve-se ter atencao na regulagem do equipamento
para nao aprofundar demais as sementes, as quais devem ser dispostas no ma-
ximo até 5 cm de profundidade. Conforme comentado anteriormente, quanto
maior a profundidade de semeadura a partir de 2,5 cm, maior devera ser a quan-
tidade de sementes a ser usada.
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No cultivo de braquidrias consorciadas com leguminosas, a exemplo de
C. spectabilis ou C. juncea e guandu, é possivel distribuir as sementes da gra-
minea e da leguminosa na mesma linha de semeadura. As leguminosas, cujas
sementes sao maiores, podem ser colocadas nas caixas de sementes, e as se-
mentes de braquidria, que sdao miudas, podem ser misturadas com areia e colo-
cadas na caixa de fertilizantes.

A soja, ap6s sua colheita, deixa poucos restos culturais, o que torna des-
necessario o aprofundamento do disco de corte da semeadora no solo. Isso
evita que as sementes das plantas de cobertura figuem muito enterradas, fato
que diminui a emergéncia das plantulas.

Geralmente a profundidade de semeadura é de 2 cm a 3 cm para a maio-
ria das espécies de plantas de cobertura, mas espécies cujas sementes sao
maiores, como as do guandu, podem ser dispostas até no maximo 5 cm.

No cultivo consorciado de braquiaria com milho ou sorgo na mesma li-
nha de semeadura, as sementes das gramineas forrageiras sao dispostas em
profundidade maior do que a necessaria para sementes da cultura principal.
Nesse sistema de cultivo, a semente de braquiaria, quando misturada ao fertili-
zante da cultura principal, deve ser disposta no solo até a profundidade maxima
de 6 cm. Assim, o milho ou o sorgo emergira primeiro e, depois de alguns dias,
a depender da profundidade de semeadura, emergira a forrageira.

Quanto mais tarde for a semeadura, ou seja, quanto mais préximo es-
tiver o fim do verdo, mais importante se torna dispor as sementes em pro-
fundidades menores (entre 2 cm e 3 cm), de modo a favorecer a germinacao,
a emergéncia e o rapido estabelecimento das plantas de cobertura durante
o curto periodo com disponibilidade hidrica, antes do inicio do periodo seco.
Apesar da alta eficiéncia da distribuicdo das sementes por avido ou a lango por
equipamentos mecanizados (tratores), o risco de insucesso é elevado, pois as
condi¢des do solo e do ambiente precisam ser muito favoraveis, para que a
planta de cobertura se estabeleca e desenvolva.

No cultivo consorciado de milho com U. ruziziensis, é possivel realizar a
semeadura da forrageira junto com o fertilizante da primeira adubacado de co-
bertura do milho, quando este se encontra com 2 a 4 folhas. Nesse sistema de
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cultivo, o espagcamento do milho geralmente é de 70 cm a 90 cm e, nas entreli-
nhas, sdo dispostos o adubo e as sementes de braquidria em filetes continuos
entre 1 cm e 3 cm de profundidade.

O espacamento de 0,45 m entre as fileiras, que normalmente é utiliza-
do na semeadura das plantas de cobertura apds o cultivo da soja, pode ser
aumentado conforme a espécie, a exemplo do guandu, que pode chegar a
0,9 m, com profundidade de semeadura entre 2cme 5 cm.

Quanto mais proxima ao inicio do outono for a semeadura das plantas
de cobertura, menor deve ser o espagcamento entre fileiras. Porém, dada a
dificuldade de regulagem dos equipamentos mecanicos de semeadura, nem
sempre isso é possivel. A semeadura tardia, em espacamentos entre fileiras
maiores do que 0,45 m, resulta em menor crescimento das plantas de cober-
tura, o que propicia o desenvolvimento de plantas daninhas.

Adubacao de semeadura

Normalmente, ndo se adubam as plantas de cobertura, a ndo ser indi-
retamente (por meio da mistura das sementes da planta de cobertura com os
fertilizantes de semeadura ou com as sementes da cultura principal), quando
elas sdo cultivadas de forma consorciada com milho ou sorgo.

Manejo de plantas daninhas no cultivo das plantas de cobertura

Para o adequado estabelecimento e crescimento das plantas de cober-
tura, é fundamental que elas sejam semeadas em drea sem a presenca de
plantas daninhas ou plantas voluntdrias de soja (em tigueras). Normalmente,
ocorrem perdas de soja na colheita. As sementes caidas no solo rapidamente
germinam e, em poucos dias, passam a infestar as lavouras formadas pelas
plantas de cobertura. Portanto recomenda-se aguardar pelo menos 10 dias
apos a colheita da soja, para que ocorra a emergéncia das plantulas volun-
tarias. Para o controle dessas plantas, recomenda-se aplicar herbicida des-
secante (a exemplo do paraquat, na dose de 300 g ha'a 400 g ha' do ingre-
diente ativo) entre 24 e 48 horas antes da semeadura da planta de cobertura.
Também é possivel aplicar o herbicida paraquat imediatamente apds a se-
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meadura da espécie de cobertura. Contudo dois fatores podem prejudicar a
eficiéncia de controle: 1) na semeadura mecanizada da planta de cobertura,
as plantas daninhas, as plantas voluntarias de soja ou as sementes em fase de
germinacdo e emergéncia podem ficar cobertas por terra e, portanto, nao
serem atingidas pelo herbicida; e 2) na época de semeadura das plantas de
cobertura, € comum ocorrerem chuvas em excesso, que podem impedir a
pulverizacao do herbicida (paraquat ou outro), inclusive sistémico.

No cultivo solteiro de gramineas forrageiras, é possivel controlar plan-
tas daninhas de folhas largas por meio do herbicida pés-emergente 2,4-D,
que, no entanto, é pouco efetivo no controle de plantas daninhas de folhas
estreitas. No cultivo de leguminosas forrageiras, o controle de gramineas é
facilitado por herbicidas graminicidas em pds-emergéncia, mas o controle
quimico de folhas largas é dificil, sendo escassas as informagdes de seletivi-
dade dos herbicidas pds-emergentes em relagao as leguminosas de cobertu-
ra. O cultivo consorciado de gramineas forrageiras com plantas de cobertura
compostas de espécies de folha larga carece de mais estudos, pois o uso de
herbicidas pré-emergentes ou pds-emergentes se torna muito mais comple-
xo e dificil.

Manejo de plantas daninhas e supressao da braquiaria no seu cultivo
consorciado com milho

Além dos problemas com as plantas daninhas e plantas voluntarias
(em tigueras) de soja, que prejudicam o desenvolvimento e a produtividade
do milho em sucessao, as braquiarias também podem competir com o milho
no cultivo consorciado, principalmente se a época de semeadura e as con-
di¢cdes edafoclimaticas forem favordaveis ao crescimento da forrageira. Para
evitar ou diminuir essa competi¢cao, é preciso equilibrar o crescimento da
braquiaria por meio de subdoses de herbicidas graminicidas.

Entre os herbicidas que podem ser usados no cultivo consorciado de
milho com braquidria, estdao atrazina, nicosulfuron e mesotriona.

O herbicida atrazina deve ser usado em pds-emergéncia do milho e
da braquidria, com a dose maxima de 1,5 kg ha™ do ingrediente ativo. Ele
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apresenta boa eficiéncia no controle de folhas largas (inclusive de soja em
tiguera), mas n3do deve ser aplicado nos estadios iniciais de desenvolvi-
mento da braquiaria, pois pode mata-la. Quando associado a éleo, a dose
deve ser reduzida para 1,0 kg ha' do ingrediente ativo e a pulverizacao
deve ser realizada quando a braquiaria tiver iniciado o perfilhamento (Con-
cenco; Silva, 2013). Essas mesmas recomendacdes podem ser usadas para
o0 manejo de plantas daninhas no consdrcio de sorgo com braquiarias.

O nicosulfuron e a mesotriona podem ser aplicados de forma iso-
lada ou associados com atrazina. Esses herbicidas sao seletivos ao milho
e apresentam bom controle de gramineas; por esse motivo, devem ser
aplicados em doses muito inferiores as recomendadas para o cultivo do
milho solteiro. As doses devem ser de 6 g ha'a 8 g ha? do ingrediente
ativo de nicosulfuron (as menores doses para U. ruziziensis e as maiores
para U. brizantha) e de 72 g ha' do ingrediente ativo de mesotriona. A
mistura de atrazina e mesotriona (nas doses de 900 g ha'e 72 g ha' do
ingrediente ativo, respectivamente) apresenta excelentes resultados; ha a
possibilidade de adicionar nicosulfuron na dose de 1,2 g ha* do ingredien-
te ativo a essa mistura no caso da presenca de capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus). Mesmo com essas baixas doses, esses herbicidas apresentam
potencial de supressao do crescimento das gramineas forrageiras no con-
sdrcio com o milho por ocasido de uma possivel competicao sem, contudo,
comprometé-las seriamente e sem prejudicar a produtividade do milho.

Manejo de pragas

As plantas de cobertura também podem ser atacadas por pragas,
algumas das quais polifagas, ou seja, insetos que se alimentam de varias
espécies de plantas. Algumas lagartas, como as dos géneros Spodoptera e
Helicoverpa, alimentam-se de milheto, espécies do género Megathyrsus
e sorgo. A Helicoverpa sp. também ataca o guandu e a crotalaria; e o per-
cevejo-marrom-da-soja (Euschistus heros) também ataca o guandu. Essas
pragas sao muito danosas a muitas culturas de interesse econémico, como
soja, milho e algodao. Portanto, dependendo do nivel de infestagcao de
pragas, faz-se necessario o controle, o que evita a chamada “ponte verde”,
gue é a sobrevivéncia e multiplicacdo das pragas nos diferentes cultivos
durante o ano. Os inseticidas, que sdo a principal forma de controle dessas
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pragas, podem ser aplicados durante o desenvolvimento das plantas de
cobertura ou por ocasidao da dessecagao em pré-semeadura. A trituragao
mecanica das plantas de cobertura também é uma estratégia de controle,
sobretudo das lagartas.

Manejo das plantas de cobertura em pré-semeadura direta

A dessecacdo em pré-semeadura é uma importante operacado para
o cultivo das lavouras em SPD. Ela é um pré-requisito para o adequado
desempenho e garantia da qualidade de semeadura, além de auxiliar no
manejo das plantas daninhas e evitar que a planta de cobertura torne-se
invasora da cultura em sucessao.

Pode haver germinacao de sementes espontaneas de plantas de co-
bertura apds a semeadura direta da lavoura, como também pode haver
rebrota de algumas plantas de cobertura durante o desenvolvimento da
lavoura, caso elas ndo tenham sido mortas na dessecagdo. Essas plantas
voluntarias de cobertura, se ndao forem controladas, competirao e preju-
dicardo as plantas da lavoura principal. Nesse caso, o uso de herbicidas é
imprescindivel. Quando se cultivam lavouras com plantas geneticamente
modificadas com resisténcia aos herbicidas glifosato e/ou glufosinato, o
uso desses herbicidas é muito efetivo para o controle dessas plantas. No
caso de lavoura ndo transgénica, também existem herbicidas seletivos que
podem ser utilizados para controle das plantas de cobertura que emer-
gem. No entanto o controle de rebrotas é mais dificil; por isso é importan-
te uma boa dessecacao antes da semeadura.

A dessecacao deve ser feita com pelo menos 20 dias de antecedén-
cia da semeadura direta da lavoura, ou seja, em tempo habil para que a
planta daninha esteja morta e seca. Caso a dessecac¢ao seja realizada pro-
ximo da semeadura (entre 5 e 10 dias), as plantas de cobertura poderao
encontrar-se murchas, o que dificulta o corte da palhada pelos discos da
semeadora e, consequentemente, favorece o embuchamento. Desseca-
¢cOes feitas apds a semeadura ou até 3 dias antes da semeadura tendem
a propiciar boa qualidade de semeadura, pois os discos de corte mostram
boa eficiéncia sobre o corte da palhada. Entretanto, quando ha excesso de
MS, podem ocorrer o estiolamento das plantas da lavoura (devido ao som-
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breamento provocado pela palha), a perda da eficiéncia da dessecacao e
possiveis problemas de fitotoxidez de residuos de herbicidas, dependendo
da molécula usada.

Os principais herbicidas utilizados para a dessecacao das plantas de
cobertura em pré-semeadura direta sdao o glifosato (Tabela 4) e o0 2,4-D.
Porém, quando se faz uso de 2,4-D, deve-se respeitar um intervalo de 20
dias para a semeadura da lavoura a fim de evitar fitotoxidez. Esse periodo
pode ser maior nos solos arenosos e com baixo teor de matéria organica.

Para espécies como a U. brizantha, Megathyrsus maximum cultivar
Mombaca e Megathyrsus maximum cultivar Tanzania, com plantas mais
velhas e touceiras vigorosas, a dessecac¢ao deve ser realizada com maiores
doses de glifosato (Tabela 4) e com pelo menos 4 semanas de antecedén-
cia da semeadura da lavoura, de forma que o herbicida sistémico se deslo-
gue dentro da planta e atue, com eficacia, nas plantas de cobertura. Uma
alternativa para melhorar a dessecacao das braquidrias e das espécies do
género Megathyrsus, além do guandu e das crotalarias, é a trituragao das
plantas entre 20 cm a 30 cm do solo cerca de 30 dias apds a retomada das
chuvas. Com isso, as novas estruturas vegetativas apresentarao maior po-
tencial de absorg¢ao e deslocamento do glifosato. Essa operacdao, embora
onerosa, pode dispensar o uso de equipamentos que antecedem a semea-
dura direta da lavoura, como o rolo-faca e o triturador mecanico.

A presenca de grande quantidade de palha pode comprometer a
semeadura direta da lavoura, pois as sementes nao ficam devidamente
recobertas pelo solo (Figura 12). O ideal é que, no momento da semeadu-
ra, a palha esteja totalmente seca e quebradica, além de acamada, para
proporcionar maximo contato com o solo. Isso facilita a atuagao dos discos
de corte da semeadora e evita o embuchamento, principalmente quando
o equipamento dispde de haste “botinha” para a distribuicdo de adubo e
para o revolvimento do solo na linha de semeadura. Dependendo da espé-
cie de planta de cobertura, do volume e da quantidade de MS, devem-se
usar os equipamentos rolo-faca ou triturador de restos culturais; o primei-
ro deita e o segundo fragmenta as plantas dessecadas. Essas operacdes
proporcionam maior contato e cobertura do solo e possibilitam que a se-
meadura direta seja mais eficiente. Em sistemas de ILP, normalmente nao
€ necessario o manejo mecanico da palhada.



Parte Il

Solos sustentdaveis para a agricultura no Nordeste

287

Tabela 4. Doses do herbicida glifosato para a dessecacdao das plantas de

cobertura.

Planta de cobertura

Dose de glifosato

(g ha do ingrediente ativo)

Plantas jovens (V)

Plantas adultas ?

Urochloa ruziziensis 960 - 1.200 1.440 - 1.680
Urochloa brizantha 1.440 - 1.680 1.920-2.160
Sorgo (Sorghum bicolor) 1.200 - 1.440 1.440 - 1.680
Milheto (Pennisetum glaucum) 960 - 1.200 1.440 - 1.680
Megathyrsus maximum 1.440-1.920 1.920 - 2.400
Crotaldrias (Crotalaria sp.) 1.440 - 1.680 1.920-2.160
Guandu (Cajanus cajan) 1.440 - 1.680 1.920 - 2.400

- 'LIE : ; AT =

WPlantas jovens ou rebrotadas apds o pastejo animal ou a trituracdo mecanica da
parte aérea (plantas com folhas turgidas e novas, emitidas apds o inicio das chuvas).
@Plantas adultas, com quantidade elevada de matéria seca acumulada, folhas velhas
e vigorosas touceiras (braquiarias e Megathyrsus spp.) e plantas recém-saidas ou
ainda na presenca de deficit hidrico.

Fonte: Ferreira et al. (2016).

‘ P
Figura 12. Sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.) expostas devido ao excesso
de palha e falha na semeadura direta.
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Consideragoes finais

O SPD é uma tecnologia que confere enormes beneficios a agricultura
tropical, principalmente nas regides de Cerrado. Comparado ao SC, ao longo
do tempo de sua adoc¢do, o SPD contribui significativamente para a preser-
vacao dos recursos naturais, propicia a conserva¢ao e manutenc¢ao da ca-
pacidade produtiva dos solos, evita a erosao e aumenta o teor de matéria
organica dos solos.

O sucesso do SPD depende rigorosamente dos trés principios basicos:
a auséncia de revolvimento do solo, a rotacao de culturas e a manutencao
do sistema, a fim de gerar quantidades suficientes de biomassa seca, com o
intuito de manter o solo coberto durante todo o ano ou pelo menos durante
boa parte dele.

No caso do algodoeiro dentro do sistema de rotagao, as dificuldades
para o cultivo em SPD se tornam ainda maiores nas areas de Cerrado, pois
seu ciclo normalmente é superior a 170 dias. Nessa situagao, a persisténcia
da palha na superficie do solo deve ser alta, de forma que os beneficios da
cobertura do solo sejam obtidos.

Por essa razao, as palhas acumuladas pelas espécies de cobertura e
restos culturais de lavouras comerciais, a exemplo do milho (Zea mays), da
soja (Glycine max), do algodao (Gossypium hirsutum L.) e do sorgo (Sorghum
bicolor), ndo sao suficientes para manutencao sustentavel do SPD ao longo
dos anos. A cobertura morta nos ambientes tropicais sofre rapida decompo-
sicao devido as altas temperaturas, associadas ao teor de agua do solo.

Diante disso, a intensificacdao do uso de plantas de cobertura no sis-
tema, sobretudo das gramineas, para viabilizar e dar sustentabilidade para
o cultivo em SPD nas dreas do bioma Cerrado sao de extrema importancia.
Assim é importante conhecer as caracteristicas desejaveis para a escolha de
espécies, os principais beneficios e limitagdes das plantas de cobertura, dian-
te da realidade de cada propriedade, e as plantas que compdem o sistema de
rotacdo de culturas.

Na escolha das plantas de cobertura para formar palha, devem-se con-
siderar todas as exigéncias listadas neste capitulo, assim como os cuidados
para sua implanta¢dao e manejo, a fim de que a palha possa atuar efetivamen-
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te na protecao contra a erosao hidrica e edlica, favorecer a reten¢ao de agua
no solo quando em condi¢des de deficit hidrico, disponibilizar nutrientes as
culturas por meio da mineralizagao da matéria organica das espécies de co-
bertura, entre os demais beneficios ja citados.

Para sua inicializa¢ao, além de uma area com o perfil do solo devi-
damente corrigido fisica e quimicamente, sugere-se ao agricultor o uso de
espécies de facil manejo, a exemplo da Urochloa ruziziensis, do sorgo e do
milheto, e com o decorrer do tempo e das experiéncias acumuladas, utilizar
a Urochloa brizantha e depois espécies do género Megathyrsus. A associagao
de leguminosas com espécies de gramineas é outra tecnologia agricola com
elevado potencial de melhoria do sistema agropecuario intensivo.

Cada regidao tem suas particularidades ambientais, notadamente no
gue dizem respeito ao solo e clima, de modo que sao importantes dados
locais para a selecao de espécies para formacao de palhada, que possam cor-
roborar na sustentabilidade do sistema, assim como maiores produtividades
de alimento ao homem e animais, e renda aos agricultores.
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